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Lastannahmen Statik 
1. Unzutreffender 1. Unzutreffende 
Druckansatz Systemannahmen 
2. fehlerhafte Schütt- 2. Rechenfehler etc. 
gutkennwerte 
3. Vernachlässigung 
drucksteigernder 
Einflüsse aus 
- Entleerung 
- Auslaufexzentri-
zitäten 
- Einbauteilen 
- pneumatischen Ent-
leerungshilfen 
- Homogenisierung 
- schnelles Füllen 
- Brückenbildung 
- Brückeneinsturz 
- biolog. Reaktion 
organ. Schütt-
güter 
4. Vernachlässigung 
des Lastfalles 
Temperatur 
3. Vernachlässigung 
von Einbauteilen u. 
Exzentrizitäten im 
Hinblick auf 
- Druckumlagerung 
- Änderung des stat. 
Systems und 
- Entstehung von 
Biegespannungen 
4. Vernachlässigung 
von Temperaturzwang 
5. Verwendung hoch-
fester Schlaffstahl-
armierung (breite 
Risse) 
Konstruktion 
1. Unzureichende 
Wandstärke 
2. Unzureichende Min-
destbewehrung zur 
Sicherstellung ge-
ringer Rißbreiten 
3. fehlerhafte Beweh-
rungsführung 
4. Wahl großer Stab-
durchmesser mit 
großem Absta:1d 
5. Unzureichende Stoß-
längen und Nicht-
versatz der Beweh-
rungsstöße 
6. Mißverständliche 
Pläne 
Anlage 1: Übersicht möglicher Ursachen für Siloschäden 
Bauausführung 
1. Ungeeignete Beton-
konsistenz, fehlende 
Nachbehandlung (zu ge-
ringe Druck-, Zug-, 
Biegezug- u. Verbund-
festigkeit) 
2. Mangelnde Sorgfalt, z.B. 
erkennbar an 
- großen Maßabweichungen 
- unterschied!. Beton-
deckung 
- Verlegeungenauigkeit 
der Bewehrung 
- mangelhafter Betonver-
dichtung (Lunker) 
- unverpreßten und beschä-
digten Spannstahlhüll-
rohren 
- nicht oder ungenügend vor-
vorgespannten Spannglie-
dern 
3. Arbeitsunterbrechungen und 
unzureichende Vorbehandlung 
von Arbeitsfugen 
Sonstiges 
1. Lagerung ur-
spr. nicht 
vorges. Güter 
2. Nachträgl. Ein-
bau von Entlee-
rungshilfen 
3. Nachträgliche 
Wandbeschich-
tung (höhere 
Horizontal-
drücke) 
4, Versagen der 
Gründung 
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Nr. 1 2 3 4 5 
Schüttgut Mais Mais Tapioka Pellets Weizen Zement 
Baujahr 1972 1972 1973 1956 1930 
Baustoff Stahlbeton Spannbeton Spannbeton Stahlbeton Stahlbeton 
Art des Schadens Einsturz Risse Risse u. Abplatzungen •reileinsturz Risse 
Erkennen des Schadens 1972 1976 1979 1972 1956 
-- -
Zellenab- Höhe 75 m 75 m 75 m 18 m 21 m 
messungen Querschnitt ~\ = 11,50 m S(ji = 15,50 0. l. = 11 ,so 3,48/3,48 S(ji = 16,00 
Wandstärke 22 cm 25 cm. 24 cm 15 cm 35 cm 
. 
Einbauteile Entl. Balken nein Entl. Balken nein Förderschnecken 
planmäßig exzentrische 
Entleerung 
nein nein nein nein nein 
Lastansatz (Statik) DIN 1055,Bl.6 DIN 1055 ,Bl.6 Gutachten Janssen/Koenen akt. Druck 
Meßergebnisse nein ja ja nein nein 
Anlage 2, Blatt 1: Oberblick über die ausgewerteten Siloschäden 
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. 
Nr. 6 7 8 9 10 
Schüttgut Zement Zementklinker Zementklinker Zement Zement 
Baujahr 1938 1930 1963 1960 1979 
Baustoff Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton 
Art des Schadens Einsturz Risse Risse Risse 
Mischkammer-
stützenbruch 
Erkennen des Schadens 1956 1978 1970 1975 1981 
Zellenab- Höhe 24 m 18,50 m 26,70 m 24 m 45 m 
messungen Querschnitt {lSi = 14 m SlS. = 16 SlS. = 9 {lSi = 10 {lSi = 18 m m m m 1 1 
Wanddicke 25 cm 35 cm 20 cm 20 cm 25 cm 
Einbauteile Förderschnecken nein nein 
Förderschnecken Mischkammer Konsole 
planmäßig exzentrische 
nein nein nein ja nein Entleerung 
Lastansatz Janssen/Koenen akt. Druck Janssen/Koenen Jan sen/Koenen 
DIN 1055, 
Bl. 6 
Meßergebnisse nein nein nein nein nein 
Anlage 2, Blatt 2: Oberblick über die ausgewerteten Siloschäden 
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Druckansatz von Janssen 
.Z:.'I• 0 : Bezeichnungen 
A·(p., .. .r:P.,- ?"). tA·IK1 - ;P .. tt~ r ~ichte 
I R.ei.bunqswin.ltel 
-Pli 1(1 ~-ZI ) I . ./~ ,[ I WandreibungswinKel t l ~ ~ I I l .. - i4T p., ·ot: Quersc~itt 
..c !!.1 ~ ---"'- A ~~~ jrP<~f~ Durch Integracion erqi.bc sich: &( Umfanq ~-~·Zf I f'·A - -·i i! E:lemenchöhe 1..- I 4 /'I. ?( (A ~ e A ) 
"'" 
i Vertikaldruck 
und mit .:1 • .f'!l, -;b.; 1'Jr I l:orizontal.druck 
',»11' 
sowie /" •- : 
I I ! ! 1 r t - ;~.l( """' 'P-i WandreiZunqsdruck ?-·4 (1 -,4.-·t) -P~ ~ «-p., ~ . - e ?·1!.1./~1 ~- ll aorizontaldruc~eiwett 
/·4 -
),k!t.; 
/(• ;"t. /~.d Reibungsbeiwert 
?'.:.~ . (1 - e ,4. ) ~- f/.11-P.- I Z! >. . ll 
!Coenen OIN 1055, Bl. 6 (Nov. 64) Erq. Best. %11 OIN 1055 Normencwurf (11. F.) 
- ~· ::1(;1.· !lrl!S-'1!~) ~ := :1-( .. o,so \~ uf • schüct~~tabh. ... 
-
Tabellenwerte 
= 
Identisch lll.it Mll=- p~~~-~~~-~~~g~!-~~~~; ~ stand nach om toss, 
,_, I Wandfläche Schüttgut 31. 6 .. cb pvf ,_, pvb 
~ I I ~taubtörmq :.. rauh qlatt körnig schüttguu . .bb.. cb : 
I" I :: t I 1-J Jff f ~-~ I "1 ~ 7$' 'f I -t; I ':'abellenwert I 
~. ~e. .. "f,oo Wie zen~rrsches Entlee- P...,e s 1,1 • 0 
ren na~~ OIN 1055, Bl.6 .. o.s -·"f Pve • Pvf 
wie im <Qllzustand Schüttgut: jedoch mit einem Ver- phe .. eh • pha 
- größerunqsfaktor: ~: sc!l ttgutabh. N 
Ql körnig ~t:a.ubförmq e·O Ta..bellenwe~; c .. :+O, 20 (k+ r:s:A) 
. 
;~~" ltt if~'f h 'I voll a..'1%us. bei ~ \.1 > 5 \.1 • d, Darin ist: 
nicht =s. ce.i. 
.;: ~~~-~~~~!~~2l :.J e: Abstand des ?.us- J.l ~ 2,5 ~ . d, 
.. laufmittelpunk-.... im Berei~'l von l ,2 d (~ 0,7S•h) bis zum Auslauf von Zwi.~ter<;e in-eer 
,.. 
Phe au.f ph.f ':es vom Zellen- ?CL ... 
= schwer?un.l<t ~ 
>l ~~!~~~-~~!!!!!~ und =~!~-~~~~!~~! )I; Ql NUr bei körnigem Schüt~-Berücksichtigen, wenn e > d/6 und h > 2d; k: bei organischen ~ gut, waaq. Soden ·~nd :en-
= 
Antime~rische Zusatzlast: Phe • ?he,ez - Phe,z· Schüttqütern: ·~ Der Wer-: Phe,ez erqi.bt sich aus o.q. Druckansatz trischem AUslauf: 
-
durch Einsetzen von A1 •lnd Oi: 
k • l,O 
im aareich von N bei anorqan:i:scher h .. 2.5 u d 
. Schüttgütern: bis zum Boden von Ql 
' 
- jQft r' i.l Li Phe auf phf 1i~ f ~~; k • 0 .:: ~ .. c ~ ! t () I 
.. I 
... 1------- ~r ,.. (-)-, j ~~~~!!E~g!l ~=!~~~-~~~=!!!!~l ..... I " '< \ ~ Mt i I : 
= --~ :' _) ' Ql ~ ~ rv ~~! f f - für Mais: In ll.F. noch nicht: ange-.. qe.ben 
.- L----' ...J CM • l ,.3•c 
= /,, I ~ ' 1 ' T Ql 
.:o; : r r r t t ~ ll(;j ... - f:l.r Zucker: 
Ql -ß~·"':f 1 . . - u.; Ql . .------ - - --' cz "' 1,0 .... ~~ .•• .,'f I ' 
u LA. .z~ ::: 
r.l ~ v:..(',.. 8«'~ A: .&.!; ~ .2(.!'f·t!"~,t-e.) 
- -u; y. r.i. .,. 4& 1!. U· I Z (-I.~ ~Y) ~ 'I(~~" e)} 
Anlage 3 Druckermittlung 
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ANLAGE 4.1: GRUNDRISS UND SCHNITTE 
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LL 
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I 
e 
l..n 
...... 
I 
0 
...... 
* 
RISS BREITE : 
8 mm 1-
RISS ABSTAND 
- 25 cm 20 
OK. F. 
V 
ANLAGE 4.2: SCHADENSBILD NACH ANGABE~ 
VON AUGENZEUGEN 
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ANLAGE 43: STOSSLÄNGEN UNO GEGENÜBERSTELLUNG 
.. VON GEPLANTER UNO AUSGEFUHRTER 
BEWEHRUNG 
STOSSLÄNGEN ( B 25 ) 
~ PLANMASSIG 1 
14 III ~ 80 
12 III ~ 75 
GEGENÜBERSTELLUNG 
planmäßig As 
[cm2/m] 
As, innen 7,54 
As, außen 10,26 
r A5 17,80 
PLANMASSIGE 
BEWEHRUNGSANORDNUNG 
Ln 
.... 
II 
cn 
-N 
.... 
J 22 J 
r r 
cn 
-
...:t 
.... 
DIN 1045 (12.78) I ABS. 18 
BERELCH I · BEREICH ll, 
47 94 
--
40 80 
- ohne Längsversatz gestoßen: •SOOfo 
-Achsabstand n. vers. Stöße :~10d5 
vorh A5 erf- As 
[cm2/m] (gern. Statik) [ cm2/m 1 
8,.08 
407,1/24 = 
6,23 
14,31 16~ 96 
AUSGEFÜHRTE 
BEWEHRUNGSANORDNUNG 
s3rr tr·4 
II 
- 1 
R-... 
J 22~23 J 
I' I" 
N 
...-
-
-
...-
E 
tT'\ 
c-
' 
II 
-
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Baustoff Festigkeit E-Modul in MN/ m2 
-E"sh n Eh 
Beton B ... 2J ~ Y'--1 6(?0 
Stahl ßjf 0t?!~K. 2 ~!? t7.?7tP t~;vr 
I 
I I 
~ . I 
./"" ill I A ;.: ----"'-~ 
.il ';/~ 
Querschni ttswerte-
Abi m
21 m q.z.z J> 
y bi cm A1PSt-
r bi m
41 m 'l -~ 
1 -1ZJ · /o 
m
31 m 
-? 
wbi, innen /Z6J · ~tl I 
wbi .außen I m3/ m A -J r1' JZcf · o I 
Setonzugfestigkei t nach R üsch [ä] : ß = c . 0,4&4lfß'r:: 
es.,. ß s•J. !oim. c so•t.l ß SO•J. 'o· 11m. 
Zugtestigkett ßz ~t/.t_ /l;<f"( N ~6~ I ~ 02. N 
Biegezugfest. ßaz ·4~ I fl; J!' 
--z 4,'/.? m:f mm 6;26 I 
Rißschnittgrößen DimensiQn s•1. Fraktile so•t. Fraktite 
ZR = ßz ·Abi kN/ m tfZO 69o 
MR = ß . w . BZ bi.außen kNm/m 3&,j- J2(1 
Anlage 4.4 : Rißschnittgrößen 
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Altj. Tbr~L/~ 
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Anlage 4.6 :Temperaturzwang 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
80 
... -.. '·""""'·· 5230 
m 
Mp 
l::ri"':'l=~~r.:!C"':r_,.·'~o;;.;·. ~'J 1- 4600 
...... ·,:;-.·~ ·:·:·.···,r.. 10 
60 
c 50 
.w 
o• E 
30 
F• G 
H• J 
K~ L 20 
"' !>1,0 p 
~ y ~ RN 10 
4.l 
A-K 
f1i\ \J.[/C-Q 
"I 
' \ 
-
V T; Ii ,. t' v: 
·II j 11 
1 I 
! 
! 
i 
/.i 
..... 
-s:-: 
..C' 
f,"' 
4 
R ""::.:.-::: ~·-. 
.-__,_ 
·-· 
_, 
8 12 
~ 
16 
l 
I 
1 
I 
-
20 
Mp/m1 
SCHÜTTGUTLASTEN ph ,pN 
US- MAIS ~L • 0,72 kp/dm1 
FÜ.LEN -t1- 5230 Mp 
ENTLEEREN 
UMLAGERN 
--D-·- 5230+4600 Mp 
--•-- 5230 Mp 
'! 
80 
m 
Mp 
11-i~~r;...,dl-4600 70 
60 
50 
.w 
o• E 
30 
F• G 
J X> 
ON 
.10 
4.l 
A-K (]jc-a 
s;.K 
l 
I Ii 
Ii I 
i' 
l 1u 
\ ~-\ 
\ \ \'-
4' ;.P.' ~ 
22ß. 
I, 8 12 16 20 
Mplm' 
SOiÜlTGUTLASTEN ph ,pN 
US-MAIS ~·0,72 kp/dm1 
FÜLLEN ---.-- 52 30 Mp 
ENTLEEREN 
UMLAGERN 
-·-o·-·- 5230+ 4600 Mp 
-- •-- 5230 Mp 
23,3 
)> 
z 
I 
)> 
Cl 
rn 
-&:"-
. 
~ 
rn 
(/) 
(/) 
rn 
::0 
C'l 
rn 
OJ 
z 
(/) 
(/) 
m 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
.! ,_; 
i~ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
~r.tru, ~lt:l .;(QJJ--1,. (A-'f.W) ,A/d'lh 4-.rtl#U r{ -~~- AIJT·A ( ~?3) [71' /1?.7.' 
I' ~,u;~J tf;o J;o J;o EX~Ih-1(71~·-.;.: 
f D 30 :?o J--1 
- ;/u-.tkJ:'-1-~J ,b~ 
e ~ 2~nr.~ ~~~Ä : I 
df 
0 
22/.r 22/./ -
/41• ~4 /1 Y"~tf 1ll() 
_ J? /, /~-</} u~ r- cX-c.-/ 
-
t)ll( "1f/ ßlua-t clc. ll"L a,._.., 
""-
&_. f~ fUAAJ-? 6a.ti{A J e.,. :l; -to U. 
k 0 ./F.() _/f,;:;o. -( 
/< ~ :: rf.0 <I~ I; 72-r t7; '}? J- ;6r./JI- _1!... ~ .?; CJp k., - - --.-~-
:J~ - - - -
:1f - ~./*() t1JO q, 6() Eaa-40 .. k ~.-r vv1:; -11 {lAf/u~d : 
?L - ~Of) ~~p - 44~ 2 .r.l~tf J 
11/U Uf ~ B-;.- 061-F d;~Jj'" z. ;- ~~Joo I J 
-- . .;; ~· 
- J 
.f_, Uf ",_ ~bt> "'-.1;~ 
-
~ 2 ZOu.. ( 
1-1,·/ t,; '<( J, ~{) 
-
-
Ci (El} - - A;J·rf,2~4,.J6 -
C Ei {El) - 13-~]f{o:~'f'f --
-------------~-------- -·------ ·---·. 
e-tr (1/~-.41) - - - ~V /lc:rlrS( 
Co fiJc-4'1 - - - ~:r-
Anlage 4. 9 : Kennwerte zur .f?ruckermittl ung 
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'fi;. /tZLI ~ I L~ ~Ir: 
.4;71 /<s ?22.. 
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Anlage 4.10 : Max. Horizontaldruck und Ringzugkraft 
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I Lastansatz: AP =.o<'·maxPt,·Cos 2f = p •cos 2'f 
Schnittgrößen 
mit Entlastungsbalken 
* · 0 105 p'r2 
0,142 p'r2 
' \ 
N 
.... 
Q. 
N 
ID 
0 
- o· 
1- Entla,tun~s­
balken 
ohne Entlastungsbalken 
' 
;V(<-/) 1.::J·r /".,..._ ?. 11 e 1 -::-- ' f.-v V '- J 
...; 
/ 
/ 
I 
i ( •• )-
"f ..:_r 
3 ® 
Anlage 4.11: Schnittgr. M.N aus Druckumlagerung 
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ANLAGE 4.12: Tragfähigkeitsgrenzlinien und 
Flienmomente bei Ringzugkräften 
nach DIN 1055 Bl. 6 und Erg. Best. 
-500 
I 
/ 
12 18 
N in kN/m 
I 
I 
uy 
I 
I 
I 
M in kNm/m 
100 
Legende: 
nach 1055-6: 
0 Zfz = 326 kN Im 
, 
e Ze;z. = 415 kN/m 
0 Zeez= 519 kN/m 
I 
nach EB: 
e zez: 647 kN/m 
I 
~ zee = 722 
I z 
k N/m 
-· planm. ßew. 
---: vorh. Bew. 
u Fließzustand 
r Riß zustand 
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Anlage 4.13 Fließen auslösende ol·Werte 
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ANBAU 
14.81 
BESCHÄDIGTER 
SILO 
ANLAG~ 5.1: GRUNDRISS UND SCHNITTE 
0 
II) 
II) 
r-
0 
Ul 
al 
25~~:........:·_1s_.so_--,lf'~25 
BESCHÄDIGTE 
SILOZELLE 
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39.90 
~ 
4,20 1-
J.. 
Rißbreite: 
w = 0,2 ~ 1,0mm 
Rißabstand : 
-- a = 35 :t. 65 cm 
ANLAGE 5.2 : SCHADENSBILD NACH ANGABE 
VON AUGENZEUGEN 
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. . . . ANLAGE ~3: STOSSLANGEN UNO GEGENUSERSTELLUNG 
0 
N 
lt 
II) 
' cc 
'& 
::::· 
-
"" ~ 
VON GEPLANTER UND AUSGEFÜHRTER 
BEWEHRUNG 
S.TOSSLANGEN ( B 25 ) 
~ planmäßig 0 IN 10 4 5 ( 12 . 78 ) , Abs • 1 S 1 Bereich I Bereich II 
8 III ~ 70 27 54 
- ohne Längsvers. gestoß. : ~ 50°/o - Achsabst. nicht vers. Stöße, ,10~ 
PLANMASSIGE 
BEWEHRUNGSANORDNUNG 
SCHLAFFSTAHL: 
BSt 420 I 500 
-je 6 III~12/m 
0 
li 
I 
• R 
SPANNSTAHL : 
~stt St 1420/1570 
--- -- Leoba AK 41 
0 Az = 4,68 cm2 
zul Zv = 412 kN 
0 
R -----
+-zs L 1 
R 
R 
AUSGEFÜHRTE 
BEWEHRUNGSANORDNUNG 
ttzs~3 
0 t 
0 
O· 
I~ 
0.. N 
N ~II 
" L 
II) 
~6 
----- t 
cD 
"'25# 1~ ~
0 1) +~13 
~I 
~, 
-----
.. 
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1~ .. ?7, 96, ?- ~~o-t? "'- o/~ 4 : .__,__,__ - ~n 1617 
Anlage 5.4 Spannglieddurchhang, Auswir-
kung auf Umlenkwinkel bzw. 
auf Reibungsverluste 
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Anlage 5.5 Spannkraftverluste aus sk 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
' --
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
Baustoff Festigkeit E-Modul inMN/m2 n=%h 
Beton B ;v (Jo rt..- :? 2 o&o 
Stahl IJ.H 
(/' t! () / ..Jth:;> ;< 240~ ~J6 S.,<. /ltr20/4v~e> 
31t ""~ N 3
r-.-- -- T 
i : ~yAsot 
1Z- I I I 
, I A 
_..--/,.1 I I _...- t 
A . I le- I St 
1 I I 
1 r 1 f;;:.;.:r~-,-~ zs- i 
Querschnittswerte . 
Abi 
2 . 
mJm t;2.>:3 
y bi cm ß~t. 
r bi m4t m /1~ IC · /fo -~ 
wbi,innen 
3 -:! 
mtm A't!j t . //() 
wbi .außen 
3 
m/m ,At)! ? . ,A P -J 
Betonzugiestigkei t nach Rüsch [25] : 11 = c . 0,464 .l.Jßr:: 
CSAfo ß s•to Dirn. c so•t. ß so·t. 'o· I' rm. 
I 
I I I Zugtestigke~t ßz ffl2 Acf>J> q65 s;os N I N i 
Biegezugtest. 11az ~/97:) ~~~., 
L· mm /ftVJ ~~? lm-;;f I 
Rißschnittgrößen DimensiG:m s•t. Fraktile so•t.Fraktile 
z R = ß Z ' A b i -+- Zv, t kN/ m /1-f.-10 /lCfco 
M - (ß f:!:J,l) •W R - B Abi bi,au: kNm/m :/~ 9.r 
Anlage 5.7: Rißschnittgrößen 
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tf4~T. ~ z: E;, ·J.o/ ·,;Jt.r · 4 T:; 
.d0= ~r ." t:t"- ,f ( 1; r ~) d(~-~) 
9ifrA4f~ .@/~U,...; /.", 
- ocr 
"L JO ( //. lth?u-&J) // 
;;; f>('' /1.,.. ..r 
84J T: 7;- TOt.. 'f)c/ /\... !r 
~?~ 
/flcqL 
/!..- ~ i-f( ~-4 ocf . 
;I 
" 
t.üz. A ~c /{., t; 2. -. r ~ ....... AU~~ (J,t. f 
~r /fl Qc /IP-r 
i:J ~ 4h 
p( «. tfjir 
;)b,· u/1/~ /1-1 ~· dO - <f 
c-6 f(I.J ju, z :J 2 I /10 Cf I 
jP-
-
... f1ZO 
I 
Anlage 5. g :Tempere turzwang 
..: 
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1,3. 90 
39.90 
29.90 
19.60 
H40 
H21 
r;:=§it1 V2 II H 211-------. 
• I i 
'i I 
'' 
'I I; 
I: 
:I Hll 
I !I~~Vl 
' ~~~~lf:mH10! 
I ' I I l l1 n 1 
MESSEINRICHTUNG 
!-tU 
r- -c::::=J ..t 
'1--v;! ~r" : I e.t0f'11w:.--. I 
· ,---.J !51ll15c"' I 
,' I 
~ . c::::::.:..... ~r Alltl""" l:'oi'S 
6 " H11 HlO Vl 
y 19.60 
GANGLINIEN DES ZELLENINHALTS UND DER TEMPERATUREN 
m t 
r----,- 79-8 10000 
. 60.0 
-40.0 
. 20.0 
~: 4.2 
5 9 13 17 21 1 
23 JAN 24. JAN 
--- Ta (BETON) -· 1 
- Ti GEMtnELT S 
-- ------(FULLGUT) 
4 ..,'~ 
2 ...... " 
ANLAGE 5.9 · MESSSTELLEN 
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ANLAGE 5.10: MESSWERTE NACH [ 15 1 IN SKT 
MESSSTELLENBEZEICHNUNG · 
ZEIT 
H 10 H 11 V1 H 20 H 21 V2 H 30 H 31 V3 H 40 
1830 1oS 2o2 -8o~ -1SS -121 '18o 
-
+1o11 -313 6 't1 1 
1900 ' 96 186 -161 -1'13 -111 797 +1o9o -258 1oo f 
-
1930 88 1"18 -7-39 -198 -128 83t 
-
+ 93o -239 155 
zooo 16 11"14 -1o2 -2oß -143 85"5 - +646 -313 13o 
- zo30 9Z.8 65& '- 69 16o -662 -248 -186 - +452 -295 c 
::J 
c: 2100 
-61:5 -297 -269 9'12 +1;~ - Lt-61 S'+S c 56 153 -~ 
~ 2130 
- 126 -.581 -288 -261 956 + Lt1 +1So .. 't'fo 429 N 
2140 
-
118 -516 -228 -2'16 ctss i' 2{, +139 - '+S3 411 
2200 47 123 -515 -311 -213 98o +23 +131 -Af36 392 
Silo in Ruhe Entleerung Ende Peilung ,., 21 m 
2300 46 123 I -S'T7 -321 -213 968 + 23 •131 - '+12 311 
100 4-S 122 -586 -321 -211 962 + 9 ..,. 118 - 't 12. 338 
300 So 124- -S87 -31b -262 949 .. 8 ... 115 
- 3 'Tlf- 3oS 
500 55 125 -581 -31.3 -Z62 9lf.6 + 4 •1o5 -399 2'19 
600 58 12.S -583 -23l> -228 9oS + 1o ... 11[, -318 '311 
'- Entleerung Beginn N 550 t/Std Peilung"' 21 m c 
::J 
c: 630 13o -516 -2'1-8 953 -2o ..,. 81 -383 32'f c - -~ 
'-Ö 
N 
700 
-
128 -523 
-
-3o9 '19'1- -2't + 26 
- '339 266 
730 
-
121 
-5o'3 - -313 1o28 -So -2 -35S 2o9 
800 - 11b -Lt9o - - 3o4 1o"f 2 + 1 + Lto .. 3o3 198 
Entleerung Ende Peilung "'28 m 
900 
-
112 - '+1o 
-
-31S 1olfß 0 
-+ 4+ -213 2o8 
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Anlage 5.11 Umrechnung von Menwerten nach [ 151 in Horizontaldrücke http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
Rii'Heiten 
Riß in Entleert auf Entleert auf Entleert il.Ut 
HeBstrecke Silo voll 40 m Füllhöhe · 30 I!\ F[Ülhöhe 20 m Füllhöhe 
Nr. [rr.m] [mrn] [rnr.] [mrrJ 
1 To,35 0,25 0,05 -o,os 
3 o,so 0, 40 0,05 -o,o5 
5 I() ~ 1 ,00 0,80 0,20 -o,os 
7 C'1 0,50 O,tlO 0,05 .,;0,05 
9 ..i] ,b~ 0,75 o, 10 -o,os . 
12 .0,20 o, 10 
- -
. 
13 ~0,20 
- - -
15 ..:.0,20 - - -
17 0,90 0,70 0,20 0,20 
19 0,40 0,30. 
- -
. 
21 0,30 o, 10 
- -
10 36 
iV .. 
.. 
2122 
Oie Meßketten I bis III (Meßstellen 1 - 20) 
befinden sich L~ Bereich der unteren Pl~tt­
fo=m, die Xeßkette IV (Meßstellen 21 - 22) 
befi~det sich irn Untersuch~ngs~ereieh eer 
oberen Plattform. 
I I ·Jff. 
. . . . I' 2 3 L 5 
J /~ 
6 7 
. . . \ . 
I l . 
\ ·~-L-, . . nrrr. ... 920 I 
I 
: 0.78 0.53 QS'S 0.54 0.50 l I ! . 1,60 0.41 0.52 0.54 Q~· . 1.28 0.72 0.48 O;?L. O,GS 0.38 
ANLAGE 5.12 · MESSERGEBNISSE AM GERISSENEN 
BAUWERK [ 14 1 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
I = ~ -f.= /l~t:> 
s = 
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4 v-v- u.. 
r.;; ~ r::? ~ 2.. 
_2 -t:J ft<w// ,· 7~-- ----
-~#7~~~ 
- ~ ~-t-/~ c;f 14:d: -
/j.?,~~~a b ha<., 
(~ /e::u. ?(I) : 
I 
7 "t ;>"' · zs · r-? t-
-4 t' "' 
I ~o ·E"t. . .s 
12o-2-?~ · ((~?.4t?-" 
::-
!ßl[. ,yz, 0 crv-
; 211 .t~6rf'· /lo- ~ q,~ 'J'3v- ;;- !r 1 /b.J 
u.., 
~-~J! -~ z--? ~ 62o -f- 4? -~- J'· z,l:; 
2 .:;;_ 
~~~ ~~ '::~_: 1'4 ... ~ ,.. /.?46 / 1 <~~J-
Anlage 5.13: Umrechnung von Menwerten nach [ 14] 
in Horizontaldrücke http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
. _._l_._. jf 
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~t(Cf!tt.t.r~: 
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Anlage 5.14 Schnittgrößen aus 
unptonmäßiger Spannglied-
führung 
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~vx J.:;4 /.?ct:; .V .:;- "~'h-? /I .L, -e (-?OJ~--t) 
AAJ/ee, t ~/tlt.t, I~ -
;zt:/ ~ 1 ~")_./'(/4 '7...1>"" J?-6 ~ 9o? / 
}lAI -tcrv:r1 fl/. t. }5:. /h.F ?<. ( ~t;, 9tt; -1 7-lf""' /?0 I 
ft;...rCarü., Lx:~tr. ~"r if?:; A-12 
-
hj. 4!.#. 
~~~, ~.17. /~'(:) /1-?uJ> /11 J-b 
htf~M,.I ~~).,. _/f,Itf /12-1 J /-1; t v-
;1/bYUd]t.,/v, ;ti:t!?u 1 ~k/.;~ ?I;J- -toz ~ <f'~ 
/f1,T. };;I/Cd~ I ~h;jJ? ,do) .?V..? /1 -?V I 
/qjJU?f.J ~ft<-4-?c-, 41? - /1rt>jC fJ1V-Af'JtJ ~cf>{, -/111 
I 
Anlage 5.17: Max. Horizontaldruck und Ringzugkraft 
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Lastansatz : ßP~ ~ ~-~""-': !J~ c:~ 2'/ A 
Schnittgrößen nach [17] : 
~· .... 11 ,.. "": . Jt' . - ~Q:or Jl"4 . ~,· ·~A.tr n~ I J 
)/. ~ ,.. 1-f, -~ - u.-..;,..'J'A "' h; . ...e.~.".."tt: ?'A I J 
c "-' Y;" /10 ;. ~..u/w.. l " 
..... 
-'1.-"' "_....". /e... ;:; 
"' 
/J;Il• /I> 
~:- ~ ?~.r "" 3 = t:·J /(-t-v--2) ~ Yo~?~ ~,{f/N-J 2. 
a 4:75 
Hilfswerte 
' 
4,_,- /'f~t()/u.l 4 2,'~0 
. '/,_ 6,-" 
t:t J~,r 
Ct..l. - "t'o k.Uiu. ' .1, i'J. ~ 
'ltc 1,/,j- /) 
cb Utr 14,~ "'1~ /q""' 
..:· Q, ?() 
-' • t>,ZO K<O,It:> J{ .. ~ "1(/ ...:• az,, ~-odo 
tJ - '1. 0 -~oJ - ~71 -~lo ~0 ~(}1- W?? ;,2o 
/f -~n -~I!. -/1.1l. -,4, I) ~ 11? ~,1J l?;~b ~ :i5 
/fl) -qoJ -q 15 -o,n )-o,n 1.1 Oh cp2 ~2J- o_,1~ 
C"' 
..,,- 14c.("' 
1/lf 
..c•q'?o tt:•O,ll .K~o,Jo u.., 
.>!'• "'· "'" ~ .. o,Z" ~' 4, 1~ 
t) A" I t?,2b 17;./"L ~?1 ~t) ~n I ~.11 tpj 
"··-
", 
""z 
!';]'? q6J 0,'7/. /!, ] J~ tJ, 7.;- 0?4 """& 
,?t> 4,,r.F av5 CJ, 5 J ",, ((";- ~"'J- ~.r? d.~z /1,.;-Y 
IJSiAIIS..Irl: IJI<(J o'!Ot1!14T!I4Uit1€ !8 c. I 0 Mlvml UNO ". O.l 
. 
~ -;~.JIIIClXP~ ~,-u. :1 LL '~ I ~~-3,Jmu'i.~  4G ......... ~ 
Lastansatz : JP/. • ,;J( 'U.QY J:lA ~lt 
B 
Schnittgrößen, erm. mit FEM Programm ' 
~~.- lt :-- .,.. t:Jp...,.,", . «· ,.,2' U<«-K ;PA . #/J" 0">V j.J~ t.<At"t.r - I 
14ft-"' 411 .... C::t?.f.f ·a( -r ~e-r ,ft~ 
"' 
.". ~"'""f7L, ,.. . 
/-k.~:H{/d ES ~ J'o H.U /<G J. : 
j}Pdl!-..'0 
' 
,.,-:- '?" .r; ,r '-4 
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ANLAGE 6.4: SCHADEN AUF OSTSEITE 
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ANLAGE 6.5 : SCHADEN AN LISENE 
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ANNAHME A: 
ANNAHME B: 
Entlastungsbalken 
o· ..c: 
0. 
is 
0 0 2 p (f) = p + tX·P ·COS f h h h 
Drucklinie : 
o~..c: L\Ph = oc · p~· cos 2 f 
Drucklinie : 
Ap = oc·p0 ·cos10 f h h 
ANLAGE 6.17: HORIZONTALDRUCKVERTEILUNG 
IN RINGRICHTUNG 
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z?z :; 76V ~I//~ 
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f1I ;- J'3 4<Ju,/~ 
Ar (/AUqk t.5) 
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r---
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f- 1' tt ~ 
1 [] 
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-
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-
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-
ANLAGE 7.1 GRUNDRISS UND SCHNITT 1-1 
!-
15 1.41 3,49 1 5 
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ANLAGE 7.2: SCHADENSBILD ANSICHT II- II 
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11. 11 .:: .. II II lf u.. .,, lf 
II rr H 
II rr II 
--1--z: lOm II 11 II 
11 n II 
II '' II II II II 
II " II II rr II!_J...---__,.,_..~...-_,1, 
n r~ ~"~ . 
~--/-7-~, 1"~~-,L"""'~---;}"\--·--i 
1.,~ '/ '"' '•../ ,,, //' ~- .1/' 
1 
"\:lV '~v ~i" I 
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1 I 
1 I 
z 
~..!.::.=========·===·+ 
~~~.,.---j I I 1---..--
! I L.,. ____________ J 
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5? 
I 
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:: 
rt 
I 
I 
I 
i 
c 
L ~---- ao a 
-.:- La~ --- 30 7 
@ 
1 
< 
- -."3 
4,2S 
Skizze auf 
Bewehrungsplan 
0 
! 
i 
0 
CD 
A-· 
: 
-A 
1 
8 
9 
to 
II 
J] 
11 
1 \111\ 
Schnitt 0 lfeldbewehrungl Schnitte A,ß uod ( ISiülzbewehruogl 
-----r---- --~.---------- ----------
As As Pos.-Nr. ßewehruog· lcm2/ml Pos.-Nr. BewehrunQ lcm<'/mJ 
VIII -# 1- •• 15 2.57 
IX 2,H 
5,6 ~ 1 - S ol't (lui.J 
!i,S 
X 
und und 
-JB - 6 • 1.S flol.) 
XI ,18 - 6 • 1S,S tl /, - S • 15,6 llof.J S,ol' 
.J.J5 
3 13 
XII -18 -.S• 15 
,18-&•l!i 
~" - $ • 15 lil:•l.) 
Y.\\\ +' - " • '" 
<I & - 6 • 1'* tloll Ut 
l.one 
ANLAGE 7.3: 
.. 
PLANMASSIGE BEWEHRUNG 
IM SCHADENSBEREICH 
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SCHNITT A 
®-- ~ 
A A 
1 
I r
--
--1::~ 
--L-2:..: ... --
beim Abbruch 
abgeschnitten 
SCHNITT B 
ANLAGE 7.4 : 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
z (mJ 
Pos. 
Nr. 
VIII 
rx 
X 
13 
XI 
XII 
XIII 
Zone 
Schnitt A 
ßew. As (cmllm] 
't~7 1,5 
31>7 1.2 
3.-7 1."2 
'---------· 
5(>1 1,9 
:5 .,s 
1~8 J 2,o 
3.,.8 1,S 
Schnitt B 
(zu ZeHe 8 ) 
Pos. ßew. As Nr. (cm2/ml 
5,6 1~8 o,S 
Jo 6.."'1 2,31 
5.6 3~7 1.2 
3o 5</>1 1.'12 
5,6 3.(,'1 1,2 
--
't<l"1 3o 1.11o 2,32 
3#'1 5,6 1,3 1~1o 
3f8 Jo 2,28 2oj1 
5,6 2~8 1.8 1.,1o 
----
3o 4.,.8 2,51 
2-18 S,b 2~1o 2.1 
Jo 61& 3,o2 
-
Schnitt 8 Schnitt ( (zu ZeHe 6 ) 
I~ "!-~-----,---
Pos. ßew. As Pos. As Nr. [cmltmJ Nr. Bew. [cmltml 
S,l. 2~8 1,o 
5(J '1 1.,SS c>,.S 2o 
f-?-_-18 
2,93 
1------ ---
S.b 3(,1 1.Z 
3~7 1.2 
2o Bf/1 J,oß 
S,b 2<$7 1.6 1</>1o 
~-5<1>1 ----- 311 1.2 
2o 2cl>1o 3,.5o 
----- 5,6 ------ -"--
S,b 
3(>7 
Z.o 1.f>1o 311 
---'------::- 2.3 
2o 5<17, 1~8 4,19 1., 1o 
:5<f>1o ,_ 
"--"--1---- -----"-- -----
S,b 2~8 1.6 1~1o 2-IB 
&<16 1,B 2o 3,8 1"'1o 1<11o 
H'1 
1------ --
5,6 2~1o 2,o 2<$P. 
2•H,5~t. 2,1 2o 2~1o 't,ßS 
2.f>1o 
VORHANDENE BEWEHRUNG IM SCHADENSBEREICH 
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Baustoff Festigkeit E- Modul in MN I m2 n= o/q, 
Beton B /17, ,J- Z? Oe?:/ 
Stahl 'Zif t.(2t? /~ t<. .? "ft? ~ ~?if> 
~ I I 
I 
+-:rt-:--:...-:_--:_-_-_-:._-:._-:._".g'"""-0---i 
\ 121 ~~4~ 
. 
Querschnittswerte fr{{u;~ c' Jt-{,~i 17- J) 
Abi m
21 m /f1?.r q -1JZ 
y bi cm d;Cf I t!'Cf I' 
I bi m
41 m lf,Zf-. At?-Cf 
! 
I t.t 4.;. ,dtJ - 1,1 
m
31 m 
-.J \ 
-.1 
wbi. innen f/C,t · ,/!P ' II, ~t · .4o I 
' 
wbi .außen m
31 m /:117 , At:' -.3 Cf. ,J ?V ·/fP ( r 
Betonzugfestigkeit nach Rüsch [25] ; ß = c . 0,4&4 l.,[ßr,; 
CSDfo ß s·t. loim. c so•t. ß so•r. !Dim. 
:Zugtestigkett ßz qC/f! I A, (jrf qr?- .?; V-1 N N 
Biegezugfest. ßBZ ;//. "4 3;-?b 
2 ~[6 ~J>J' m:f mm 
Rißschnittgrößen ; Dimensirun s•f. Fraktile SQ•to Fmkti le 
ZR= ßz ·Abi kN/ m IV ZCfZ /\..- <f4;r 
MR = ß . w ·. BZ bi. !hi7~'1.-- kNm/m tV A~ r. /V 2Y, 2.. I 
Anlage 7.7 . Rißschnittgrößen 
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__ , .. _ 
qrp-u,~(d J,J,~·~ l~)~~~~ /fPJT-6. f/c- A/1 ~U,.. /ltJfT.-r1/41 1f') 5:5 ,lfh,/_ 
r- ~v;~l ?.J ~J- ~0 ~0 1, 0 
/ 
f. ~ so 'JO .JCJ :?v :J-1 ftnt!'ri??d;f.? 
df 
0 ~--r /tff L:, ;4 ::= 
-
- :?~J- 22,.r - rfz~./ 4-1 td : 
/-11 .. ~ dt - - - "i ((' "q-2. ~ Y''ff.('i_ 0f/O 
k 0 'f!L ::= 4.r 3 fv. = 2J, J- /!d' /f{" - 44=-}·1·~1. 
/<_L::= ~~L - ~26 ?-;} ~ lf-1'/Z 0;.?2~9 ~:?2 v:J - ""} ·1"1Y·~lo 
::J~ ~ t?.?o Ut t;:s:?J ~313 ....... - - I - - - ~ 
~f - - - IJ;.J t!), J- ~6 I 
?~ - - - _,A,O /'11 0 -
11/U Ur tf; .F 1- ~~~- /J;?f- ~Ff- a47--
L Uf - - - - -
II,· /lf; '<( - - -- -
Ci! (El} - - - - /I,Z -
C cl (E~) - - - - - -
f2-l1 (/Jt:. A'1) - - - - - /I,.J 
IJ4'rfetf 
Ct> (/Jc-~'~-1 - - - - - --?,2-
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Statisches System 
) 
II' 
~ iz ~ 
/· = 1 tfi'u, 
tS' 3 
I I 
' 
( " t-1 ~ -r.-~ 2.,. i 
1'-. .) 
' c' :!) 
Schnittgrößen . • 
MPX ~/) .: ?0-L. . .-( l. ~.J(f5 ·~ ::: 2'f if?' t4r ~ --1 ~.s-~,A-_LZ ?A ~4 Htc =- '= ~o9? :?A A2 
??..., ~ ~---4'/2 ::' --1,11'1' JoA 
fz 
--
2 g;f : .;; vr ?-4 
Auswertung für Z= 10m ; 
z -11/.r , !fJf '12o /..TPY/ .1///kk: /e9-t>j'1t-/-t~f/t 
~~.r..~~; dPvV"-b ?t:Ur: /tNy-~ Elf 
~u., 'Ti"'{(b-, ~lU = $;,.~ E-l&wu, 
?!- = ('o -.f.,lt,h7c ~;~o ~~&ro 
Ure.-
ßd.J.q -4~7 /6,1- ,Al, -1 j?y-(f ?~ '1 -
"' 
I 
t-", /~JJ 2~ rr /6/ f,/ol- 21;"' '1'0/..P V7, Z - lA. 
u/llf (c') t:«r t... Y, 1--b v;?J 6. 0 - 7,J ,//~,V tA I J 
t»tt l1r ( c) c.vtr2. ,...-12 tc.r I 
14~ dA!v, 2CJ/6 c(o 20 7- ;; rf', 1- rf~;6 --;;:;-
iz. /lb<J '(1'/.r Vi., ~ v'f, J I'~ 6 qt:r t--4 
t1J(1, .fi I~, ;J;{, ~<. v; r z. -«-, 
lz /nx1, ~ ~<.. II, f) ~~~. 1o/) 'l Jl 'J /l.fo _Abj ~~ot.c 
Anlage 7.11: Schnittgrößen und Bemessung 
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SCHNITT A-A 
GRUNDRISS 
r: 
__ _/ 
A ,-., ,-, 
/ 
/ 
/ 
I '- .J ~ "'u--_......__..___...1-"-_.....__..__u 
.y.-. -. -il+-------r---tt-
SCHNITT B-B 
L~----~~~~-----~---~ r-----~---------------~ 
ANLAGE 8.1 · GRUNDRISS UND SCHNITTE 
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-350 ~
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
L, 
I 
----1 I ~--
1 
I 
I 
I I L _________ .J 
Rißbreite : 
w_= 1~10mm 
Rißabstand : 
a = 65~90 cm 
~K Abzugsschnecken 
ANLAGE 8.2: SCHADENSBILD NACH FOTOS 
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~ Bereich R ingbeweh ru ng As Ah =1m cm2/m ( BSt 220/340) 
I > 1 8 s6 10 6,3 2 7- 12 7,9 
I 3 7- 12 7,9 4 8- 12 9, I 
5 9; 12 10,2 
6 8- 14 12,3 
I 1 
7 9- 14 13,9 
8 9- 16 18,1 
9 10; 16 20,1 
10 8-18 20.4 
11 7-20 22,0 
12 8-20 25,1 
13 9; 20 28,3 
2 14 10; 20 31,4 15 10-20 31,4 
I 16 17 11 Laufschienen 50.4 
I 18 je 16,0 cm2 
I OHNE ANGABE I 
I 
I 
I 6 i 
I t17 l17 f Bew.- Lage 
I -.--,- -~ 
I I I I 
I I ~ :-._ 
' 
---A I I s I 
I 
_..!.._,_ 
.. 
ANLAGE 8.3: PLANMASSIGE RINGBEWEHRUNG 
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Baustoff Festigkeit 
Beton B /\.. 47 .r 
Stahl J?Jf· cdO j.?V~ ~~ 
I 
I ,_ ----
J/ :u· ,.l 
Querschnittswerte 
Abi 
2 . 
mJm 
y bi cm 
r bi 
4 
m/m 
wbi, innen 
3 
mJm 
wbi ,außen 
3 
mJm 
.fi&u:o 
tl;lv-5 
E-Modul inMN/m2 n=~~ 
/( 
.21 t9t3?0 
2 .-fo t9-t9-0 l!iS 
~-1 '}' /_;; 7 u.<. z;~ 
4s;z -=: J1 v U<. /~ 
I 
. 
I Jc-tc.u· H 2 1-Ulld't..etJvL 
I ~Jt1 I ~.Jt:.J-I 
A"ft.J 
-V :rs -:; · rto 
I 
-7 
.!'~ rf, /fO ~ 
20, V· ,Ao -1 
Betonzugiestigkei t nach Rüsch [25] ; ß = c . 0,46-4 .l.fßr:: 
I /oim. 
I I 
Cso/o ß s•to c so•t.l ß so•t. '0' i 1m. I 
I 
j l N Zugfestigkeit ßz ~((~ ~Jq fN ~('; 2; C/-1 
Biegezugfest. ßBZ /l;o 1 i /1;.!:, I V,?~ Im~ ~1(,. mm 
Rißschnittgrößen DimensiQn sr~/o Fraktile so•t. Frakti le 
ZR = ßz ·Abi I kN/ m /tJ'1f r1 {if"'o 
MR = ß . w BZ bi.außen kNm/m lt 6cr, ~.r ~t..1'7, b 
Anlage 8.5 Rißschnittgrößen 
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77 ~c~ /1..,1~ 
- ~c~ /1/-,/fs-Ia. 
-
-- cc' J4 A-1= 1;'-/a.. t't /14[ 
.4 $~~ /kc.f(L P4 ~- -:,? Ar V 
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1 I (;Cl -.J-dr /f/) 
J u" A(Tf) 
~ ~ tJtr I 
ht I 
""' 
tq1t.) 
;;~,· u.~ I~ ~s; ;t. /I() -Y' 
Eo f1J) /w., l. ~7- ·/0 ~ 
I" - /L t7; 2. 
Zlls cvuzl~ A:S:5 :!4, V 
7 h- -:rl:?.r 
- ~t7() {J C;P17~ 
'-./ - &-kr 
Kb I h · "Jbi - rt ~tJ- /l ~.31 
fr.J ~Uu! ./ .J ~ 
- /WC41~ ::z ..." S'o .~;; d/Z; ~ ~1) Oe' ~~ ~ 2o:7 ~~. 1 
'1-6f z· Cf_, 
Anlage 8.6 :Temperaturzwang 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
- :;=at.:.~ 
_;"._~. 
::c±ßi'\ I 
.. :;:§~ ~: -::: __ ........._ 
--Jt 
!\1-;~i{;= .. 
=-:::1 :x·. 
±L':tllt: 
..,.. . 
.. :-:; 
-.,..--
.,_," ~:....j:::'-..::: .3 : 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
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H'trt:.-~10~ /1/.J-:T- 6 j/c- /1-1 [LJJ ?#rtr~Lh ~H.,.. J/#'t liJc ,dt9JY -/I -E& I /:u(,N'ft-7.,.( t:_ ?~Y c? 7 
~ A»/~,1 4o ß?- /1) /6 f'o 4x;:t7 /1?-
j 1/J 
.I:J 2o 2o c<f' ~?~J- ]o 2o 
df 
0 
- .zo Zo - - - -
,Atf. ~4 /j.16V P;l" V ~~0 - -- -
-
k 0 Zo - • to - - Jo -
/f~= ~~~ - - ql6V ~Jt '-1' - tJ;JllJ --
::.}t:t_ 
- t7r 2~ - - - O;.r Jf7 ~JJ] :110 ;- t1 t? 
:1,t - 01J?J /); t/7) ~b.r - --
::;,_ 
- - ~I#/ ~t9f) - - -
11/U t-4 - '1,0 ~l) V.o - ----
.f.,. blf tt.V 1"1.-~ 
-
-
~ 
-
11,· I lt; u.r - 1'\..-s- - - --
Ci! (Et} - - - AO - - -
C El (E€) A e~ - - A;f.JJ - ~ 
- 78--t tf,3 
(l.le-d1) 21f, lf "v4,1h e-tt - - - .rt: "{b - -- "", tP 
C.b (tJc-4-t - - - i"/.f - --
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f 
f t ! 1~ 
r I/I l ~ 'Ii '++ ltt+ j 
1 : I 
' 1 .. 
I I t 1 
L tl I 1 
' j litl I i 
i lfl 
tt . 1 t 
I !1' fl .. I l t 
I ~· . 
I ' 
I 
l 1 l 
l I.[ I 
I 
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I 
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~ I 1 
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~~~- /l~a-t:.' rri' ß~o.J'T·61 F(f F(! ,1/r- /1-1 A/F1-1 ['JJ 
t.JU /(." -
JAnJ.c ~Jr, . -;~t;u/y_ /r?u.h-. .Pee.,k. -;_,-~,k 
li.'ll~t-. h,ft'::;u ~ ~~/~ ~'!~ ~~~q_, 
t?fo 4tll /u, z 
/n? z;:: t' J) D I ~VJ I 11? I 67{5 "J,I J I ?t7 J I 
Schnitt 1 :r.r J-t. /6 2 :?~'7 I I .:?'- '7 /!~ J- 2JJ J ;;~.r I I 
.ro -
- - - -
- -
/tJ'tJ Vl/,2 92/l! _,4tJZ. //CJt- ~1, c d-'tk /-1"' </-
Schnitt 2 9J ]62 62,? ?1.1 ./'Y, .l ?0) :}J?~ 1 i ') I 
' 
I I 
.[(J <f;J 23,i' y~' ..r~r !rr J /cf' J () '; I I \.i 4 ,' ..... ; 
J1nlage 8.10 = Horizontaldruck in Schnitt 1 und 2 
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Füll- Schnitt 1 Sehn i t t 2 
Lastansatz grad z, M1u z2 M2u 
0/o __!$_tL kNm kN k N rn 
m m m rn 
100 4BJ .-Zo :JJ-v SJ 
.latt lcftl' I ,f.;J /4,4 K 7S f/[ t~z 21o ./1(/ 
7L -:r 
50 - VJ..rti~T1 66 C!]/ ~~t 
I I 
100 f!S6 <'-'o 7.7.5 <:t? 
_fi?.f"F-6 
~' t;&t, 7S ,djp zs .F(}2 .f-1 
so 
- f!~F /f'}-'1 ?.? 
100 6?J- LO <f4'f ~o 
/lt?F..J -6 
tc,;,., %-,rkt ~ 75 2/.fS /10 t -"~a 
A.J-
50 
-
l.f~ .r 35 '.f ~-J 
100 ?s-o '0 ?:iB ~o 
cß 
75 2Bß 7 bti( z u 
,t_r~k ~IC. 
50 
- 1.!~[ 1.(-11{ 4'<( 
100 J-'!~ <O ?'S 2 (.(} 
/JF: 
-Iu;.,' -;:;:; 14 
7S A.n~ Z.5- J-66 2o 
so 
-
v~,F 22(:, 12 
100 ioz <'0 92V I .::o )/6' 
§ 75 /lt.Z 2'1 381 //?~ t?2J- ~-;t. 
.;/-t/4 k, E:, ./{' Ir ,, 
50 
- '15/r 2217 ?2 
100 v6 t- <0 C...-;--7 t::'Q I . 
Altttil [ 1] 
75 /1tl - ., ,27 /! 1 ~.:.. 
50 (I' - ; -r ,, - ' :7, J .,.0 bt-
Anlage 8.11 Ringzugkraft und Grenzmoment Mu 
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ANLAGE 9.1 
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SCHNITT B-8 
SCHNITT 8 -B 
V 
A 
SCHNITT C-C 
GRUNDRISS UND SCHNITTE 
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1n-rdr- I~JL qf J~4f4'';."J~ k/~~rl /"'"' I Zl/,u 4t7~.;-J ,;" e:u.. 
v-./~,:~4;: 
U(U., Ct-4 CUr 4J =-J'So #/u.u." /1.{ =- VVo !()/~..,<, 
~ r r/1) - ~ --1- .;-p 6{? zv- ,?"7 
llttJU1 
r 
~ 
/IM-fUt 
!JI~rJH1 
71 
-
A~ 
ttvtl~ 
711 
-
itMAU, 
lh4V4 
iil 
I~ 
/tt-f;Ju, 
v 
-
/t.-~ 
' I 
,tc; I J)lßJ /!t'V/) 
Anlage 9.2 
? KJ- - J..) V'r' 
r l'o - vv- i't? - ~o ., "-6t Z.J .7? 
7- bV - .?.J VY 
J .("-1 - JD - ;_ y - 'r'j a~·r 2J- :?-r 
:;- v" ~v-s 1"9 J.J VY 
-v 1.;-· ?2 IJ J lJ- .:/1 
rr ~V - Yo ~ 
J ./1- /ltJ- V.6 - ~~ 1 J2' lv- .]"7 
:;.. 22 - .,? .. r YY 
~ .. r..r - Vo vo 
J VC'~Jc.-bO V-r 2.;- ..:J"1 
6 ,.;-; - J'O J? 
t- o2.. - :u- '/Y 
~ ?1- V'~- V~ ..rJ L~ :l' 
1./- f'tJ -J.r- h 'Y!or-.r;~ 62. <-'.J .J'"' 
f Vo -~o 
.F.7 1 ,-.. 4 <(' ((' 
r yr; - Vv-- /r -.. r!/ J].J - 2 J- .J1 
') 
.,... ro - lr V'( 
4'f· (1.{ ff:?5 :Jslej- Jkl.r ~ 
= ..V,.; . -i.1 r., lu/ ~ 1?«"- I) fr.U 
' 
-
::) 0 tht-<. ;> 0~ 
/ u,2. 
v? /f;J' . c:/_ 
.J /.J..S «~· =- .--?o I cv-7 -= q?v 
Gegenüberstellung vorhandener 
und erfordert ich er Stoßlängen 
! 
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0 
i 
BEWEHRUNG IN As 
RINGRICHTUNG 
ctwt7'M JE M 
2.0 10 • 6 2.83 
'-./ 
4.0 10 ... 5 4.00 
SCHNTT 1 6.0 5 ... 7 .s .. s,s 6.22 
' 
8.0 10-7 7.70 
' 
10.0 10 .. 8 10.10 
' 
SCI-tfiTT 1 12.0 s-9·5 .. 8 11.30 
' 
14.0 s-12. s .. s 1330 
' 
16.0 s ... 12 .s ... 7 15.15 
" 
SCHNITT m 18.0 5 .. 12 .s .. a 16.33 
' 
20.0 5 .. 14·5-5,5 17.7G 
,[.. 
22.0 s ... 14 .s .. 7 19.24 
'"' 
'"' 23.4 5 ... 14 .s .. s 20.50 
J -: ISTEG STAHL 
ANLAGE 9.3 · BE.W IN RINGRICHTUNG 
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• +--:----- r-
11::'\" 
~~.."---";1:\i ~--
------,-~-
-,--,---r----
r- ___...___ ~::=_.~ 
'+ 
......... '-
-c· 
++' 
~=c 
>-::::::~ 
~,:::::::~ 
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Baustoff Festigkeit E- Modul in MN/ m2 n= o/q, 
Beton B 2s- S'O ~ 
Stahl JJ/ea _ /Ia 4 (_ <? //tJ tf/.?"t? _, r-
J-11 Trs 
------~ hr ~2~ ~ z;~ I I :: J 
I 
l 4/'!f :: ft1 :J? ~ t/u., I tJ s- ,tr, . I 
~r~- I (. / 1- I 4~ = /~.1] ~Y~ I 
I I 
-
! I L-------
J 2.r J 
Querschnittswerte .ßl, (.t;f. # .:r I r./;,{vtA· # I/ /v?~~;z--
Abi 
2 tj2J-y I 12.r-i- I IJ26o mJm I I I 
y bj cm /~J -
I bi 
4 
-(I 
-Y I -Y m/m /JiZ· /fCJ /'.ll'f· /lo /1~ ~ · . I() 
wbi,innen m
31 m /qb -J I /ft; ). ·/tJ- J I /IaB A. -J . -?o I I I t' 
3 I 
I wbi .außen 4;,6 ·/o- 1 I 
-.J ~ -l m1m /~ f. ·/tJ 'CJ :5 ._/o 
I I 
Betonzugiestigkei t nach Rüsch [25] : ß = c . 0,1..6·4 ~ 
I ß s·t. lDim. 
I 
cs•t. c so•t. ß so·r. iOim. I 
Zugtestigke.tt ßz t?C(2_ /j67 fN I 2;'1-tf I I I; "5 I I N 
Biegezugfest. 11az 
/,tn; I ~")) -~m~ /I;CfJ J, M' jm~ 
Rißschnittgrößen I DimensiGln s•t. Fraktile SO•J. Frakti l e I 
ZR = ßz ·Abi kN/ m A) '/Z:J 11.. ft' y 
I 
MR = ß . w 
I kNm/m '!~~ 6~? BZ bi.außen I /V 1\; 
Anlage 9. 5 Riß sc h n i t t g r ö ß e n 
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AIIJ. Tbr~~~4! 
4-;; s ~AT ~ d r ~,.;'.;,.' '~i. 4 ~ ~r ." « ~ ;f (..:!... ~ ", .?( ( ,{- vz.) ;;) >('; 
r .r %~ ~) . J 1r ~ ~r· ~ : [ ~~ r-6 ·0.r . ~ ·~J· ~. vJJ; 
---<f4 ~I :: ~-- Iee.. 
/1. q Zo 
,AA,JS 
frv L-Uu.f .1 .1 ~ 
- ~~~1 !~cJ'{ ~· /IJ- /~JJ~/4:.. - !\... ]{" ocl ~ ""- '\.. ft? 4/u ~ 'dT' :: 
Anlage 9. 6 : Temperaturzwang 
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-
- ~ ft/ (' VPr.-. Yl? q~ ~J 
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::JO/_ t(2-17f! ~ Yos-5 - c/~uceA-4-, ~/ _.L--.u-rf - -
ct0.it- ~ ~~;~v-rr'J. ------ ---- ------
~f - - - ~p t16.r 
-
h+tAJ. u"'~ocN~~'-~ r( 
r'ur ..;;f,ct/A<~ (u-, 7/t'-.rr.; v1 :;,_ 
- /ft'CJ-p -- -
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Je Iu . .,; 1;. I ~~t-UN 11 ..#4~;,1-jl JU 
At I /UfJttr/r. /J~ z? 1/.r ?JA B ffvr f<!.t, -d /-1"1 11~ 
A,f//;q 2 ~AI/Uf d#u.r/kr /~1J/~ 2 //t.lj/~ /lU ~e, I t4 AdJf-~ 2 /u!() ;~ /~1ft., I t-t., ~:-w4 
:14-Pite?c:-/ ~:/v'"'t-61{ /IJ(6 /IJ!j /!JjJ- J~"J 2-1J 26 0~2.. .:11+ ..:v;., .. - .22,2.. 
~j~, 1!1 2V,o /!',(.{? 9 t!r, er 12'1 4J;.r 63; G Vifr ZJ, r .:l"'r"" 
~ 
hf( ~11 )"'lq"J. , Vo,o /.,fCJ <' t) :J]/-1 Jr?2. <.C> 1i,J W1 2 l./?; }· 
I Pi.d[ ~ ... ~ J.r. ~ /tAt,( /1 b '-'tA;hP() 7t? 2 V12 <D ~J.o vr/'7 (c? '11 ,., 61:? d CfV,[ 
~ I I E~Jr/. ~~--,N. lf72 :f5 f' "4J~ -1-1' .,1 ~:;;.,, (t71u<t' ft".6u-.;M(j ?oz <O /14Y (0 .:' ,? I I 
·' 
~ lt':l/~t, ;t,ud·r V6 J szv· <' 0 ~(),~ -{t.O (0 Ao2. J1·7 ~r 
"""' ,.J" ~ I I \"' 
J-4,/v. '76 0 ~ f:.t-1/, Jv~r J<i'~ <0 6~2 t(() A22 d•IJ <o I 
/)ur-11: ,· J; 1//n;'lt, /l. .JS 21-V :.o A-12 vv-1 :o A./ftJ.] ;/4J> ~o ~-
1 
~.: ~4, T ..,_ ?·;-?4 )1~ == 
...,-~ 
""' 4( 1?4. J 
~~ (!t) ttcuJ hU-Je ~,V . Vj ~ tJv(} ~" "' 0. t'./ . ;:?.L, . -I ,.. J I .'tj 
Anlage 9.9 Schnittgrößen 
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~­
c 
SCHNITT A-A 
lD<fl 
SC~ITT C- C 
V 
c 
t:l 
0 
SCHNITT B-B 
ANLAGE 10-1 GRUNDRISS UND SCHNITTE 
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BSt 220/340 
BEWEHRUNG As 
JE m crr1-/m 
8 -10 6,28 
7. 12 7,92 
&n 7 ~ 12 7,92 r-
-4'" 
8-12 9,05 
I 9 ~ 12 10,18 
8; 14 12,32 
9-14 13,85 
~ 
9-16 18,10 -4'" 
8 10-16 20,11 
ao· 
- II e 
0 8 ;18 20,36 
0 
-· 7-20 21,99 
>C 
t7t 
- 8 -20 25,13 
l/1 
r-
~· 9 .20 28,27 
III 10 ;20 31,42 
10 ~20 31,42 
11 44 
&n 
.... 
LAUFSCHIENEN 44 
-t" MIT JE 
16m2 44 
44 
Anlage 10.2 Bewehrung in Ringrichtung 
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Baustoff Festigkeit E- Modul in MN/ m2 n=~Eb_ 
Beton 8 -ts- .]'() ~tJ'-0 
Stahl EJf czo /.?rr-v 6) 2-t?J ?1--.?--P ?-
, -11r ". .-17 r F 
rf I! ' ~--+-- ~I /~ -'!rf C-Ut ~tc. A-..i' = I t-
I 
1r!L 2~ J6 ~;;~ I ::: I 
\. I 
"... " I 
I 4_r;:r- - :/~ V-1 ~ /4-. 
__ j ___ 
1-
1/ 
3S 
Querschnittswerte .JU,.,...-.n..r Jd,""';.;~ F ..;; h ""'' ~ !Z: 
Abi m
2J m tj.SS6 o.sbz.. I .t:;:J~3 
y bi cm /fl1v-
r bi m
4t m J'S;"l- . 4o -V 
wbi, innen m
31 m za v AO-J 
wbi ,außen m
31 m to, r. /lo-1 
Betonzugiestigkei t nach Rüsch [25] ; ß = c . 0,4&4 lJßr;; 
CS"fo I ß s·t. loim. c so·tol ß so•r. 'o· i Jm. I 
_ZugfestigkeH ßz q V2. I /;~ f. IN qr,J 2,?-'f I N 
Biegezugfest. ßBZ A~ Jt:>;J. /m~ /l;if-l I l(;.Jif' im~ I I 
Rißschnittgrößen 'o· . 1 1mens1G>n s•t. Fraktite SO•t. Frokti t e 
I 
ZR = ßz ·Abi kN/ m /V to.J "" 7CJ2.. 
MR = ß . w . kNm/m ,IV <f1 "-' /11. BZ bi.außen 
Anlage 10.4: Rißschnittgrößen 
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AIIJ. 'Tt;r~,f~ 
4-;; s ~~T- at f r .A;-V'a; '~i · 4 Tv « i- .:1 (...!.. ~ ,;f ~r ; «' (-(- •.-4-) 
ot': -;;) 
l' I ,.(.b ~) : r~~ "6 ·0-.rl· ~ .zJ. ftr # ~r· ~. vJJ; tfc 
;br;:tlktb 'fo~rt/t:Jt, v~t?u.-'.N- I V".1u.-Nr / / vfu ..;,7;t;; 
77 ~c~ /d 
- ~c~ Ia. - /ID 
J4 A. t= ~-TA. ~c' /-1o 
.4 $~~ Aec•L ~ -t, " ':-? AlV 
A // ~t..~. '"c' ;;; .,. 3Z~ /k~t ?'Z. I 
dr 1/oCt AtJ~r 
); Vt-r /ftt71/ 
~ {,t;f IY; J.r 
~ /.t.( q?f.[ 
~J),' ~~~~ 1"1._ J' .J: 7 ./lo -II I 
Eb fi,U ;~ l.. J; o . /o V 
r - tJ 2 rJ I 
Zlls cvu 2/~ /~ -?rl I 2~ :?t. .11, r 1 
z /"'-:: zR~ - ?jh' .. l(f 0 t?116 t/~1?-5 &-~ / I 
j{b I~·"Jbi - ~2V I tJ; 2 ?- 0 'J1 I 
Erv ~hc-<r .1 .1 ~ 
- /W"I~ ~: ·~ vr /!LJJte.-/f.4 - IL _, Oe' ~~ ~ 21o J./t.J.::: J . r 
Anlage 10.5 : Temperaturzwang 
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//P.!V-~ f-'N. b'(j 4PrT-/1 /'lf..Pr) ~J>a; u. -t. A.Jr-/rt, :r. 
J/4 ./;J.:: /lt?J~--d (.?. ,;.s J /~PJTA(l, ?<?) [f~] 
J<- ,4,(}/u, J /lt? /ff- ~~ /f,r /if t=na- t?-lt c -~ 
-
f 1:1 /z-."'r - 31 20 36 .:?6 J.J J'J(.;.;; r·lh rt'-L: 
df 
0 /f - 2? - -
~~ ... ~;t~4 - - tj26'?-3 qvP'1v- 0""' ~ .. r:r 4t~f·l·~f I 
<? 
/R- 0 /2. 2~~ ."- - ·-k..Zo - - - .? 
.A.-
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.ßhu,'N T .j;/, u-· ~-;r !:1 ./t?~rP ?J /di0vl7 777 
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A 
(/a~rt.9WkA-
Jl,:;;~ lc dt 'I t' //JY "_, :?P;·r ?Cf'v 
"" 
((:4-j 2. .:tsv ..-1 Jc1 ~ 
2 
dln:/? (4-tiV) 
-:;~ 1 f12., r ;Jvo /1?JJ? ~~V .;~·y OfiJE'"r !-? 
_."(CJJ .. _A ( J, &.7 J 61';. {l;b .J' ?,V ?P?Ur t' 
d·#...-a-.1 
tJN("rf'" 
./~r-6 j.4t trJ Ii( 
s :; ;I ,_f" ,;--;;o V,J r/2, 1 6Ja"'" 2,?- qz ?..J~ 2.1"1 /o2 . ;,. ;II : /1~J~-·/1( ~. M') I ~k( /fp I 
4~11/"t--
7?pd u . ." ' 
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...-) -f() 
J"' ME- /1--1 Jq? fftJh ~0 f/1 1 J:Jy 2,t.f r;?~t 7"1+ 2_0 /1.?2., /1? , 
Je <\,.. cJJ;AL 
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ANLAGE 11.1 : GRUNDRISS UND SCHNITT 
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0 
0 
--":- N~ 
1 )( 
II 
Q) _ _.... 
48 J 5=12,5 
tb8,s=10 
cS12,s= 17 
t/J12, S: 14 
t/J 12,S: 11 
lll fl8 tl12,5= 10 
5:20cm 
t/J 12,s= 9 
012,5=8,4 
t.612,s=7,7 
cl12,s=6,7 
t/J 12,s= 10 
innen außen 
Bewehrung 
6,53 274 
7, 54 317 
9,17 385 
10,59 445 
12,79 537 
13,82 6 22 
15,08 633 
15,98 6 71 
17,20 7 22 
19,35 814 
13,82 580 
cm2t m k N Im 
LAs Zu 
Anlage 11.2 · Bewehrung in Ringrichtung und aufnehmbarer Moxlmatdruck Pnu 
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Baustoff Festigkeit E-Modul inMN/r:n2 -~ n f:.h 
Beton 8 ?S" .::ro ~ 
Stahl 1! J-1 f/.!tJ I V'f'P 1Z 2 ~C) &?Z'/ ?-
.3 t'r tr~' 
--- --- -,.-
1 I 
' ref--A-,- .<\.. I I 
--/~I I 
'l I 
4-; ,·-k-- - _1_1.. 
l ZP l 
il '1 
Querschnittswerte J"~C<.t --?;l X vJ,~""n- 7T 
-
Abi m
21 m ~ /()~ ~141 
y bi cm ,A~ l.J /tJ/3o 
r bi 
4 /.,2· ,4~ -V 1. J. _..l'o -~ m/m I 
wbi, innen 
3 - ~ 
"7. -1 ' "", 0 -:t mtm ~0. ~() I 
wbi .außen 
3 
m1m 1, V . /o - ::r 1 -J , • .F•",,o 
Betonzug'festigkei t nach Rüsch [25] ; ß :C ·0,4&4 ~ 
cS"fo I ß s•ro Dirn. cso•rJ ß 50°!o 'o· i tm. 
I 
I 
I 
ZugfestigkeH nz qcfz /l,t.;. N qt,~ z,-rv N 
Biegezugfest. ßBZ /I;ChJ 1/7:f 
--z /1; lf 1 J;b? m~ mm 
Rißschnittgrößen j DimensiQn s•to Fraktiie so•to Frakti le 
ZR = ßz ·Abi I kN/ m ""\... :?J-'1 .r.;-r 
MR = ß . w 
I kNm/m "'- 10 '1.. 1.!2. BZ bi.außen I 
Anlage 11.4 = Rißschnittgrößen 
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AIIJ. Tbr~~~~ 
4{ # fi4 ~r. ot r ~-./D"· '~i' 4 !v ~r; « T'- .-1 ( __!_ .. A t!{" ( ~- ~) ~) ".",. 
r I /(J:J ~) 
: [~~ f-6 ·Z/.r]' ~ ·~J· 1r = ~r. Fo · 'VJJi ~ 
- /fD 
t'Z 
I 
/1) -r 
l 
/L 026 
frJ?.huf./Jt.. 
- (\., t;o ocl Ii=~ ~s- ~ 11 u Jk /V /!'f /~JJ~Itq 4/tJ.::: '4T - " t 1tlr ~ 
Anlage 11.5 : Temperaturzwang 
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,+ 
:L :;::;;' _:_ 
~q:: 
lp--. r::-: ~: ::=s 
~_;_~-~ r-·:± ~· ;:_~~+-
·--+-----
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4PSJ-6 //tJ.JT ·'- ?;-;:,o u,c;_ lJc- /1'1. -:r, /}r/-?'u,~h ~~- t',!'J!U~ te:Jte/ I< I - //u..r.r-~ 1 J-,_ bl J _dPJTA r~. ?() ß'] ../,/4-../-.'.t 
r ~,U/u, J _...45 X 4, "'/ .4+ _/fa /-tr..-~~ /1~ 
f D .?o 2tJ ?6 J..;~.r ..?.1 
df 
0 
/lt> ._/![ Zl- - - $v~/rt, r7., Iw 
~~ .. ~4 q..rr:>c,.r 
(J:r 
- t? 47-,i P; 26.; j ~Jl ~Jr I!'A;,/.; g ~.-, r- "' 
k 0 A2 2'1, 6 
~d: 
- . - -
/f-'-;; ~<I~ - - t121?b !/; ?1..r'3 t?1 r'o - 44,:-f.-r·~t 
"' ! . V.r ,·~ 7.l 
;;~ # :?JJ - .:r / - - - -I 
,/\.. ;:: t9e> u., 
:1f - - t?;JD 0l7) -0 tfJ- 17; ,[J-
?~ - A9-0 /1, .9't> tJ 1-J- .._ - I 
ll/V Ur 2;2r 2,2F ltlJ- .t; 21- 2.2.r I 
,e_. Uf 
-
-
- -
-
1-l I t,; "1 - - - - -
Ct (Etf} - - -- - ~-
CE~ (E6) - - - - -- -
e"" (/Je. 4-1) - - 1ro - - ~ 
-
-
Cv I IJc-4'1 - - - - r0?o -
Anlage 11.7 Kennwerte zur Druckermittlung 
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Jd,~# T ~4u;.J;l -!t.. 
/Jr, !llt-k?~t.:/1'1- 4 f!4e, i ~/ y-.".. ·PAe-."" ~:~/> ~-(· V,· ". .. J?/,1', 0 I I ·,PL.~.; ' /-"l.l_' ( 7: 
,4;JJ/42 /;?t1/ IN~ /~N /u,. ? ~~/u, - --
0 fob.JhuJ~~~sk. dtf-1 6,/J' /0 I 4??? ?f-0 /~ 0 
d ;( aa ~u ltA-o k,. ,t, ~~ f/~J' Z-1-1 2;11 J~2 ,JtJ.;2 ;: .F-'1 
I 
,/!OJT- 6 
lti /IPJ7 · /1 ( :0.61) ,/110 V~J- /fl.f' /1:?"1 J.J;J 
r/3 :.· 
I 
/f()Jy- -t, 
l6 
,dcvv- ·/l ( ?, n') J'f{:;. I J 1'"1 ~tf. ?72/.J (//fi. /!,. (f"":.j -
J 
1J~.d1 flkl/~.r1 w,t::,. cfJ; 0 
.]?2 ~C2 /~t. t; . r5 -~~-~ [ J / / 
y 1//rtw _u, lzy u 1 '16;2 :?<(J rf;Rv- ~V lfoZ / l'! /1-1,7. / 
Anlage 11.8 Horizontaldrücke und Ringzugkräfte 
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-~ 
:~-;..i.- ::L= 
.. --~-~: 
t:;::::::-
~->+==+= 
-:::!::::c~ 
-r== 
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SCHNITT 4-A 
GRUNDRISS 
Anlage 12.1 
A 
A 
20 
I' 
10,0f) 
·-W 
1 
20 
Grundriß und Schnitt 
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~-- -----~ 
I I 
I I 
I I 
I I 
1 I 
, 
} \ 
' I 
I 
I 
f 
I 
l 
I 
\\ 
J 
""' 
-,_ J 
J 
I 
,I 
I l 
J 
I 
l 
d 
-
-
\ I 
. 
-
I f-~ p. 1-1--
II- ~-
1-..... 
"'""' 
~ 
l 1-
I I 
--~ 
I ! 
I I 
~ 1 
J \ I jl 
I \ A I I \ I\ ,'\ I I 
,mjtt!ftQI, 
t I L _______ j 
\ } 
-
-r- .... 
l( I \ \ \ ) I 
\ \ 
\ 
·; 
\ 1 I 
Riß abstand : 
horizontal: 
50 bis 150 cm 
. · vertikal : 
30 bis 60 cm 
Rißbreite : 
0,1 bis 0,3 mm 
Anlage 12.2 Rißbild- Skizze 
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Bewehrurigslage-
außen innen 
,-- ---, • 
I I;(~ f~ I I .t=df- u-~2o I 
I /fs;: tfttV A~ =,?,.r? I 
T-~~-----------------1 
0 
N 
. 
~ 
0 
N 
~ .. 
0 
N 
~-
o· 
N 
~ 
_o 
(Q 
~· 
I l <E:.4r 
,. 4~. /l"t2b I 
I 
I 
Stoßlängen: 
~-
1Z lt.a--jP~ 
j)/.V d~ 1// .. r, 
.j:=l~ I 
h•D,N' : 
I· 
J~Z11' ;1 
4.r=-~65 I I 
I I 
?.:/~ 
;v 
Ia. lt. .5Y 
r'1o 
-4~ 
6?-
An tage 12.3: Ringbewehrun g 
Zl).s f'~~ "' ~ 
~Y~ IAJ/~z ~11/~ 
A't-.rb ~~ 1 V?b 
,.{4.rf' _/Pt r;J> 
AF1t. I A~?- bt'J-
' 
. 
/11;7Z 4~F2. :f.6'7 
2'1,/,.f' /12. 9-1-1 
tr{'l'f 2oJ- ~02(, 
?~ : Z A~ · 4..r 
~a = t<A I,--. 
./ -t 7 J'·- ;lv 
/~."() /L.F 
-?o /137 ;1(1 
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Baustoff Festigkeit E- Modul in MN I 1112 
-o/e n ~ 
Beton l B es- :Jo &t:>-0 
Stahl 3 Jl. '-'?,~I ../'&'0 2.;/0 ~ _, r 
A[/ .. Y, 14 UM z /ter 
/1.;-:t ,. ß~ z.;, ~ 2/ ~ 
Querschnittswerte fi?ur7+ 4 
Abi m
2t m ~ft:J7 I 
y bi cm /~PS 
r bi 
4 l -lf' m/m OJ. /<"'o 
wbi. innen 
3 -J 
mtm J.'? ?- · .Jo I 
wbi .außen 
3 
m1m ?; -t'o • /P -1 
Betonzugiestigkei t nach R üsch [:0] ; lfßr:: ß = c · 0,464 wN 
10. I I cs•t. ß s·t. I ß so•r. :oim. 1 sm. c so•r.: I 
I 
I t;~J I I Zugtestigkett ßz ~1./2 /~"~ ~N ~rr.7" I N I I 
·/t. P'() I 1/}:;.. i -2 /1;'11 I J";?t? i:-2 Siegezugfest. ßöZ 1mm 1mm I I I I 
' 
Rißschnittgrößen J OimensiQn Sl)fo Frakiite so•t. Fmkti t e 
-
ZR = ßz ·Abi I kN/ m :J'I5 .)-7] 
MR = ß . w BZ bi.außen I kNm/m /'-Z? "- vo 
Anlage 12.5 Rißschnittgrößen 
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AIIJ. rbrJ4f~~~ 
~dT· vt r Fh·:71b; 'C/.i . .J. ~ 47; • ~r .7 c( ,.. .:1 (...!.. .. A t(' ( ,t- ~) 
~; ~) 
r r K~ ~) 
: [~~ ~6 ·Z/~1· 4 ·~J· 1r s ~r. Fo. ~IJ; Ab 
~1"/l~t-b 'Jt~rt/tJt. ;J4u,.-;; 4 
77 I ~c~ ,..t"/HJ 
-
~c~ Ia. -t...- -do 
--- I "C~ J4 J,.l= ~;·-!&4.. ,/f-10 
.4 $~~ Aec~t ~~C/ ~~~? 
~t..,c.. '"'c' . A 4 t72o --~--~/ ac:.~ /k,~t / . 
Ottr 1 I ocl ~ -r t:) 
J ~ A~ 
P( 
""' 
c;z~ 
~ ~ ~?t 
rl..;: /,4ltl ~ I,.... '?-, n . t'IC? .... t; 
CD /1V /~ z. 2o ._/o ~ 
r - ~2 
Zlls cvu'-;~ /-(1) 
z/~-.:: zi9~ - P;91J7r & , ::z; 
Kb I ~·V~; I - tj26 
Anlage 12.6 : Temperaturzwang 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
.... , 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
?-? rzrlr, Llr:_j 
. ;rau r.J&.rl:...{ f!" /~./~. ~ ~E -1/F -/1''1 q ?.~~ .. 1". 
r/1-1-f-,Jc ,/tJ.t:r·/1 (?;v) . 
Jl. ~~'/,, J /12 /17 47 /~ 
-- -
f ~ zr 21J 2o z~ 
--
~"r tJ I; 7.11 . Zo 2o -
-
"4 1 .. {.tt.tf ,fl-
- t?;1Y6r q.J6Y ~'J~tf ~ Vo 
--
k 0 ZtJ #i?o./4-t:r ,; l. c {z:y - . Jo .._ 
- JJ'~NJetY:.-~1~-C /</- !: Y1'u t/' L - - P;JbY P,l h l( -
:J~- - ~'{Ob - - - dA~jr-~i 
---- 2 . 
:1{ - ~..ro t1J() t?;6..r .. - J 0 '(r.-(A.. lo - l I 
-
""' 1~ - /,~ /~rn? ==- ~lou-r - -
--
ll/U •: u., 2,cro J',m /,m !,..n> . 
-
L-
"'' 
- "-'~=" 
.J '1/?1 J', J'J -
11,·/ t,; lf( - ;?. lJ-
-
-
I 
;1 
c;! (Et) 
- -
- /,0 -
C El {EC} - - - 4,1f -
e kr . (1/t:. A'1) 
-
-
- /"1, Jo -
. 
Cb (llc-4-t - - - - A1 :/1> 
Anlage 12.8 : Kennwerte zur.Drucl<ermitl(ung 
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/i4u, ~ # "., 
ik, tf? s!acr ./q 1? ~AL, -i ~_LI '1-. r; ~ /?4~.r~~~: 
~/(/ /~~ l ~;(/ /~ 
-
/j lP~f'aJcl !vJ? I~~·~ 1,/:J_, y /41 ~~,v 
/~f'J"-6 
-Ctt-- </u(k, z;;, /'Uc:.f u.r q:>,j J- tf/V"r ~f,/2 .. 
/tJ./T- ~ 
!6 ./~ur.lr. ~ldh.u.. /{)2 v/1-1 ,4,2J-
r~ 
/ltJJ-J Ii..r~~ J'lJ- /~;?~ /'1(.)-U-tf.r. 
A//Yuc.e~ ~z_,r/ 
<~Y Y20 t,t 
//l 7 .4,J2 / I ' 
J-- I( ~r./~~'~1U-t'f c& 
~A'( ( al./ ~ tf.r) /lt 
6 '.l + /1;6Jv 
Anlage 12.9 = l-Jorizontaldrücke und Ringzugkräfte 
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Mi\t\. RiOabstand [ 23 J 
1 
• k1 ( ü, e ) k2. k3 .1_ a :: -·V ,. m 2 0 /.(z 
I 
1 d 6,~. <I 
Tvo"' "" 9oo 
• I A,n 4/..; . del(. - " . ~b~ ~ 24,{"'~ 
r A.-1/ ~; c ~~ ll?s ~ 2:J,o 
z!te_ A4 :Jf/J 
4 ..._t /.J, '1J. 
Y! .,. EL ;; - 7-
4u All I.J~?-c-.: 
1 U..,. ~Y' 
'< 
. 1 :: 1 s ( Ü· ~ , a ) ::: 
.. 
u 1~."(~d(~5 C4 7 
e. ! fv.,, t:tt..fka..~ cu. ""[ 
-1 k k3 -- :: 2 ~z 
Al· 1t~e: I c ... - "'- /f V 
A..J - '"""'~2-1 
Pbe ? .?~ U-LA 
/'~ " ;'1:- ;.q btf - .tJ, ()() ;J.~ 
a ::: 
m 
J;V 
······ ....... 
1,7 
••• 0 • • 0 • . . 
AJ>-
•• 0 o'.~-
z~z 
Mit tlo Rißbreite [23 J 
t~./ t. 
' l ~tl! w : V 
--
• ( a - v >. - < ~ - k 5 ) m 0 Ee m o E c !. ~ e .. 
90 .,. Fraktilwert: 
.. 1,5 wm w 90 
Auswertung : 
64-I !' zvo AJ/u..- 1 T A.- ;- q vo 
~ 
.211> ( /f -~ ;;?Joo I a? ... .... ~.? -'- ~ .!1, Z· ~ .P) - /0 ( cVM> - q '/ --r 7 p.,".., ?,'1 ~~ 
A 
.. qt?o:H' ~ t',~-'1& 2. 
"' 
t>tt>,(!l~ a.-. A t? i'V ""'"~ .. I 
o," 
.... 
_."_r. o JV"' ~ .7b ~ I u.~ 
~]["- '{lO S$""D ,..U/~.:. z r A~- :- t1, vo ~ .. ::;,y -
1 J- "' -~ 
,. ( n:i-~,,-;01 j~ (.?.!~· -o. rr 
,/ ?~n> z 
t.'u. ? 6. Fo -·-
B I .?-'-
,. q tl-11 J 4'7./()S 10'-l'l , ...... ... t1Y2 t.bu. + ~ .. 
t.J~" :- /f,.r t), (/ l ~ ~~V lMt~ 
Anlage 12.10: 
Rißabstand und -breite, 
Schnitt 1 
J/~ ) 
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Anlage 13.1 Ubersich t und 
Schnitt A- A 
0 
!!1 
.. 
1o; lz.nn 
~ 
1\ lO 
Fr w 
_l,Jl_' 
...11. 
L-
S.IXI 
U1l ~ • .1.&.40 
•11.00 
~ 
lo46CHKAMMER I EHTlfERUHGSTUHNEL 
JI6.\0 
. 
'\:"7. '""" 9 
~ I 
' I 
.-5.5.0 ln I : I 
I 
I 
------...( '\.7 ..... 
lllr::l e I~Ui =---=-; ~-· 
u ~.- ".:J c 
--.". 
--
«::?• nnn 
I -~ 
"'IJ 25 l 5.00 
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zs,t+· --------1a.oo --------rr"25 
I 
Anlage 13. 2 Grundrin und Segment-
einteilung für die pneu-
matische Entteerung 
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Anlage 13.3 
Mischkammer von Silo 2 
Verformung am oberen Stützenanschnitt 
M. 1: SO 
--+--+--- Entleerungstunnel 
11 1 
10 2 
9 3 
8 4 
-
la 
7 
6 
5 
30 
-+---.1'-------- SJ 50 --------j&--jt.. 
Legende: 
----- ursprüngliche Lage 
Verformung gemäß örtlichem Aufmaß 
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k N Normal kroft N 
-1000 
so 
Bewehrung: 
12 rp 14 
8St 420/500 R 
Siegemoment M 
kNm 
O : Schnit1größen be.i Lastannahmen 
e-ntsprechend Anlage 13.8 
Anlage 13.4 : Grenztragfähigkeit der MK- Stützen 
nach DIN 1045 
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912, s =15 '10.ta15 12,78 34,1 
;14, s ; 15 f10,t ., 5 15.5 41,3 
e14,s:; 11 f14.t :;11 21e,61 65,6 
f14,s = 95 ;14.1 15111 
() 
29,58 78,9 
01 
0 0 ~'14.s=7 5 414.,: g ~ 
c: 01 
::J c: i ;14,s=(;5 t14,t:o75 :J .... 1 tll 
al ., 1 914, s = (; ;14,a;~7 Cl) Ql 
.... e Ql 
1/1 
f14.a=G5 ! ~ ;14,s=5 5 c: 
37,62 100 
44,21 t 18 
47,64 127 
61,67 138 
:o 
~14,s=5 s t14,t=G 53,05 143 
1.() 
~14,s=5 ..... ;14,t:a' CD 56,44 150 
58,78 157 
ern21m kN/m2 
Asi~s Ph,zul 
59,6 3!t,1 
72,3 3'3, ~ 
115 Vt?fi 
138. V~y 
175 v~a 
206 q~() 
222 1{1 J 
I 
241 (f~').. 
250 (/~J' 
263 l/~2 
274 C!l(,.r 
kNJm2 kN/m2 
Ph.u Phr 
Stoßlänge roch cm .,.. 
Bewehrungsplan ~ 80 1,27 
DIN 1045 lü 
Abs. 18; )"::1,75 110 B 17,5 
BSt 420/500 R 
d 5 = 1,4 cm lü 63 e S10d 5 
.,..= 1,0 
Berei~_h II 
P ; Rißlast bei B 17,5 ht( 
mit 
ßbz= 1,38N/mm 2 
·5 °/o Fraktile n. Rüsch 
Eb '527000 MN /m2 
n = 7,78 
Abi= Ab + 6,78 · Äsi, ges 
Phr = ( ßbz ·Ab; ) Ir 
Anlage 13.5: Ptanmän ige Ringbewahrung und aufnehmbare Horizontaidrücke 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
I 
\ 
l ( 
\ 
I 
I 
l 
I 
I 
·~ 
' } \ \ ~ 
1 l 
l Ld1---... 
II s,ao I 
I , 
, 
o' &~,' I - -4 - .. ; -
CO 
o E 
C!'> U) 
M 
II 
E 
N 
1.} 1\ennwerte - Lement 
(s15kNJm3 1 '1':25° 
Xf=o,s ; X,= 1,0 
2.) Last auf MK-Decke (A/U=~50m) 
Vertikaldruck ' 
Pvt (2:30,6) =230,2 kNJm2
2 
Einflußfläche : A1 = Tt· ~ =26,42 m2 
V1 = Pv~ ·A1: 6082 kN 
3.) Las\ aus 'Mlndr~\bung an M~-'Hand (AlU ='.Sm) 
Pwt(zm=35,0) =22,S kN 1m2 
Oberfläche: A1 =lt·d\·h1=t27,5m2 
V2= Pvt ·A2= 2870 kN 
4.1 MK -Eigengtwlcht 
V3 : 1618 kN 
5.) Gesamtlast 
V9u= v1 • v2 .v3 •10570 kN 
8.) Last i! Stützt 
V ~ Vgn · 1,3 e 754 kN ~t 1t·d1 -=====. -
?.) Traglast 
Fu (B 25) = 2318 kN (verg l. Anla~ 13.4) 
Anlage 13.6: MK-Stützenlast und Tragfähigkeit nach Bauwerksstatik 
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18,0 --------
dsilo 
t:;-r 
I 
-----j 
-:--=-==-· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
Ul 
C'i 
M. 
N 
N 
1.) Vertikaldruck Pvf ( z :32,5m) 
---- ~--- ...... -~-~-----
Kennwerte und Fülldruckansatz nach DIN 1055,61.6 
und BI. 1 : A I u ~ 4p rn 
Pv(;:.:32,5m)i307 kNJm2 
2.) Einflußfläche 
------2- 2 2 
A: lt. dMK + j_·(Tt dsito_Tt dMK ) -142m2 
... 4 2 4 4 -
3.) Gesamtlast 
-------
Schüttgut : 307·,142 = 43594 kN 
E G - M K : 14 06 " 
rvM~ 45ooo kN 
4.) Stützenlast 
V. ~ 28'5 · 4500 ::: 3563 kN St 360 -
: 1,5 4 · V u ( 8 2 5 ) 
i 1,9 2 . Vu ( B 17,5) 
Anlage 13.7: Vergleichsrechnung zur Ermittlung der MK- Stützenlasten 
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(a l Stetiger Übe2rgang des 
FlieOqurzrschnilles vom 
Kn2is -zum Kre2isring-
quarschnitt im Banzieh 6h 
Annahme 2 
E 
ciJ E .--
II N 
~ 
..c II 
<l ~ 
..c 
<l 
4 
N 
m 
A/U 
N 
..c 
..c~ 4 
4 
---~-------
c) Vcm!infachtcz lastermiltlur)g 
durch arsatzwais,z Annahmrz 
cziner sprunghaften Varöndll-
rung von AI U blli 0,5 x l\ h 
obarhal b dar Mischkammu-
diZcke 
BaispitZ I : Annahme 1 
' ~------ Pv t 
!Gv2 
l 
2975 J----J L___ --- ------- --------
--325 
I 
' 
, 
, 
Anlage 13.8: Annahmen 
normalen 
, 
m 
I 
I 
I 
I 
I 
__ _" ___ . 
2 
z 
A : Quczr schnitt 
U: Umfang 
l.-
~ 
( b} ÄndClrung von A I U ["..,.== =-· ------------
' zur Ermittlung der MK·Stützenlasten bei 
Betriebs bed i nq u nq e n' 
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r 
I 
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P [ k NI m2J he 
Legende: 1: D IN 1055. BI. G u. 81.1 
a: mit Abminderung 
b:ohna " 
5 
\ 
2: N or mantwurf ( 11.F. ) 
3 :Bauwarksstatik 
4: Vergl~ichsrechnung 
auf dar Grundlagrz von 
DIN 1055.Bl.Gu.81.1 
5: Fließgrenzlinie ( 6, = ß~ ) 
6: Rißgrenzlinie ( 5°/o Frq.k.) 
( ): Linie 5 I Linie 2 - l?'z 
1 bei stetigem 
1 Übergang --+---1-4-M 
I I 
I 
I 
I 
(1,58) 
Anlage 13.9·: Horizontaldruck Phe nach verschie-
denen Lastannahmen und Grenz-
tragfähigkeit 
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Anlage 13.10 : Kennwerte zur. Druckermittlung 
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Anlage 13.11= 
Rißabstand und -breite 
J n Schnitt 1 ( An l . 13. 5 ) 
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http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056046 10/04/2014
Nr. Gut 
1 
2 
Skizze 
'\I 
70,70/11,50= 6,2 
Stahlbeton 
~w----------, 
0 0 
M M 
M o· 
1'-- 1'--
k:- 7//tr---------
-W--------
15,50 22 
70,30/15,50~ 4,5 
Spannbeton 
Baumängel 
- erhöhte Beton-
deckung 
- unregelmäßiger 
Bewehrungsabstand 
- 20 % der Ringbe-
wehrunq fehlt 
- Gleitstangenrohre 
unverpreßt 
- Schlaffe Bewehrung 
- unregelmäßiger 
Abstand 
- 17 % fehlt in deJ 
äußeren Ringlage 
- Spannstahl : 
- Abweichungen von 
Sollage 
- Hüllrohre unver-
preßt 
- Spannglied nicht 
vorgespannt 
Anlage 14 - Blatt 1: Obersicht 
Konstr. mängel 
- Auflagerung des 
Entlastungsbalkens 
in der Wandung 
./. 
Art des Schadens wahrsch. Ursache 
- Einsturz durch 
Biege-Zug-Versagen 
in Ringrichtung 
- örtlich eventuell 
auch Verbundver-
sagen 
- Risse, überwiegend 
in vertikaler 
Richtung und 
durchgehend 
(Spannstahl nicht 
plastisch verformt) 
- Nicht rotations-
symm. Horizontal-
druck: 
i. M. zentr. Ent-
Entleeren nach 
1055-6; 
Umlagerung 
ßph ~ 0,05·phe z. 
COS 2 j' I 
oder 
- geringerer Hori-
zontaldruck bei 
entsprechend grö-
ßerer Umlagerung 
- Rotationssymme-
trischer Horizon-
taldruck nach EB 
bei zentrischem 
Entleeren 
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4 
oo 
CDUI 
r--· CD 
.... ..-
fr--
3,48 15 
-~----------4'-
16,90/3, 48~ 4-,9 
Stahlbeton 
Anlage 14 - Blatt 2 
- 75 % der inneren, 
horizo~talen Beweh-
rung fehlt in der 
Außenwand 
- vermutlich nach 
eig. Ermessen ange-
ordnete Aufhänge-
bewehrung greift 
unzureichend in 
Außenwand ein 
Konstr ~ mängel 
./. 
- im Bewehrungsplan 
fehlt eine Beweh-
rung zur Rückver-
ankerung der Last 
auf die Außen-
wände in die In-
nenwandsche iben 
- die Bewehrungs-
pläne sind schwer 
zu verstehen 
Art des Schadens wahrsch. Ursache 
- Risse, überwiegend 
in vertikaler 
Richtung sowie ört-
liche ovalisierung 
der Zelle und Ab-
platzungen 
( Spannstahl 
plastisch verformt) 
- Versagen der Zug-
verbindung zwischer 
Außen- und Innen-
wand: 
Dadurch doppelte 
Stützweite und 
örtlicher Wand-
bruch (Biege-Zug-
versagen) 
~ Nicht rotationssym-
metrischer Horizon-
taldruck: i. M. 
zentr. Entleeren 
nach EB; 
Umlagerung: 
-bei Mais: 
/1ph;;o, o8 · ph 
e,z 
cos 2 ·f 
-bei Tap. pellets: 
/1ph~o, 25 · ph · 
2 f e, z cos 
- Horizontaldruck 
auf ganzem Wand-
umfang im Mittel 
nach Janssen/Koenen 
mit r= 7,5 kN/m3 
t.f = 30° und 
J= 3/4 'f 
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Nr. Gut 
5 
6 
Skizze 
- /:--~ 
----·- --------
______ .. ___ _ 
35 
1&00 
-----------,------------------~· 24,40/16,00~ 1,5 
Stahlbeton 
0 w 25 0 c:o -·AI'-------"'~AI'-
0 ~­
MN 
11., 00 
D ol 
24,85/14,00~ 1,8 
Stahlbeton 
Anlage 14 - Blatt 3 
Baumängel 
- nicht überprüft 
- sehr unregelmäßiger 
Bewehrungsabstand 
- sehr ungleichmäßi-
ge Stoßlängen 
- erhöhte Betondek-
kung 
Konstr~ mängel 
- Bewehrung in Mit-
telfläche 
konzentriert 
. I. 
Art des Schadens wahrsch. Ursache 
- durchgehende 
klaffende Verti-
kalrisse 
(Ringbewehrung 
plastisch ver-
formt) 
- Einsturz durch 
Zug-Bruch in 
Ringrichtung 
- Rotationssymme-
trischer Horizon-
taldruck geringer 
als nach 1055-6 
bzw. EB bei zen-
trischem Entleeren 
- Rotationssymme-
trischer Horizon-
taldruck geringer 
als nach 1055-6 
bzw. EB im Füll-
zustand 
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Nr. Gut 
7 
8 
oo 
tnO 
uid 
NN 
Skizze 
35 
16,00 
ifll lnl ll 
20,00/16,00= 1,25 
Stahlbeton 
0 
0 
~ 
N 
Ir-'--...----. 
Ir- 71/T - - -
0 20 
0 -
tn 9,00 
N 
25,0/9,00 = 2,8 
Stahlbeton 
Anlage 14 - Blatt 4 
Baumängel 
- nicht überprüft 
- Streuung der 
Druckfestigkeit 
Konstr~ mängel 
- Bewehrung in Mit-
telfläche konzen-
triert 
- feinmörtelreicher, - Bewehrung überwie-
poröser Beton gend in äußerer 
Weiteres wurde nicht 
überprüft 
Lage konzentriert 
Art des Schadens wahrsch. Ursache 
- durchgehende 
klaffende Verti-
kalrisse (Ring-
bewehrung pla-
stisch verformt) 
- Vertikalrisse 
(insbesondere 
innen zu erken-
nen) 
- Erosion der inne-
ren Betondeckung 
durch Schüttgut-
reibung 
- Rotationssymme-
trischer Horizon-
taldruck geringer 
als nach 1055-6 
bei zentr. Ent-
leeren 
~ Rotationssymme-
trischer Horizon-
taldruck geringer 
als nach 1055-6 bei 
zentr. Entleeren 
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Nr. Gut Skizze 
- 111r----
20 
10,00 
9 ~-- !\Jt) 
- '-----' '--
22,40/10,00 ~ 2,2 
Stahlbeton 
~~~ 
::tlc"l 
.j..l 
1=: ~ u 10 (]) s hnnr (]) j.--1.-
N 
,V 
39,70/18,00 = 2,2 
Stahlbeton 
Anlage 14 - Bl~tt 5 
Baumängel 
horizontal verlau-
fende Kiesnestbe-
reiche (innen) 
vermutlich Arbeits-
störungen beim 
Gleiten 
~ die Druckfestig-
keit der MK-Stützen 
beträgt B 17, 5 
statt B 25 
der Bügelabstand 
der MK-Stützen ist 
unregelmäßig 
Siloschale wurde nicH 
nicht überprüft 
Konstr _ mängel 
. I. 
./. 
Art des Schadens wahrsch. Ursache 
- Vertial- und Hori-
zontalrisse mit 
Rißbreiten < 0,3mm 
- I 
Bewehrung nicht 
plastisch verformt 
- Druckbruch aller 
MK-Stützen 
- Rotationssymme-
trischer Horizon-
druck geringer 
als nach 1055-6 
bzw. EB für zen-
trisches Entleeren 
- für MK: 
ein großer Teil deE 
oberhalb des MK an 
stehenden Zements 
lastet sich auf 
die MK ab 
·Horizontaldruck auf 
Zellenwand bisher 
offenbar geringer 
als nach 1055-6 bei 
zentrischem Ent-
leeren. 
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